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超短パルスレーザ光の照射によって生成されるコヒーレントフォノンの発生機構は、実吸収の

有無を中心にその議論がなされてきた[1]。一方、シリコン(Si)では、実吸収を伴う間接遷移許容の

条件下でも、ラマン過程の仮想遷移によってコヒーレントフォノンが生成されると考えられてい

る。そこで本研究では、Si のコヒーレントフォノンの発生機構に関し、実験による検証を行った。 

実験では、時間幅 10 fs, 中心波長 780 nm (1.59 eV)の光をポンプ光およびプローブ光として用い、

Si(001)の過渡反射率を測定した。キャリアダイナミクスの検出に際しては等方的検出法(∆Riso)を、

コヒーレントフォノンの検出に際しては EO サンプリング法(∆Reo)を用いた[2]。サンプルは、液体

ヘリウムクライオスタットを用いてその温度(10 K-270 K)を変えた。 

図 1 に intrinsic Si の∆Risoを示す。観測された負の応答は間接遷移によって生成される励起キャ

リアの量に比例することが知られており[3]、その変化量は温度低下に伴い減少することがわかっ

た(図 2)。観測された温度依存性は、780 nm における Si の吸収係数の温度依存性(図 2 点線) [4]と

同様の傾向を示すことがわかった。一方、コヒーレントフォノンの振幅を温度の関数としてプロ

ットすると、温度によらず一定であった(図 2 挿入図)。間接遷移によって生成されるキャリアの温

度依存性と、コヒーレントフォノンの振幅の温度依存性が異なることから、Si のコヒーレントフ

ォノンの発生に間接遷移が関与しないことが示された。よって Si のコヒーレントフォノンはラマ

ン過程によって生成されると考えられる。 
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 図 2. 負の反射率変化量およびコヒーレン

トフォノンの振幅(挿入図)の温度依存性。

点線は 780 nm における Si の吸収曲線。 

図 1. intrinsic Si の過渡反射率。 
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